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Verfahren und Vorrichtung zum Bruchtrennen eines 
Maschinenbauteils xnit Lagerauge 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bruchtrennen 
eines Maschinenbauteils mit Lagerauge, insbesondere 

eines Pleuels einer Hubkolbenmaschine , in zwei je aine 
Halfte des Lagerauges bildende Lagerschalen, sowie eine 
Vorrichtung dazu . 

In US-PS 1630759 ist zum Bruchtrennen von hohlzylin- 
drischen Werkstiicken wie Lagerschalen und -huchsen 
beschrieben, daS bei Einleitung des Trennvorgangs 
mittels eines Keils die beiden Seiten des Werkstucks 
hintereinander brechen und daS es dabei zu einer 
Verdrehung der Seite, welche zuletzt gebrochen wird, 
kommt . Eine derartige Verdrehung fiihrt in der Regel zu 
einer bleibenden Verformung, mit der Folge, daS die 
beiden Bruchteile nicht mehr genau zusammenpassen . 
Dieser Nachteil wirkt sich besonders dann gravierend 
aus, wenn das Werkstuck bereits vor dem Brechen fertig 
bearbeitet wurde . 

Zum Brechen des hohlzylindrischen Werkstucks wird dabei 
eine Vorrichtung verwendet, welche einen zweigeteilten 
Dorn umfafit, der das Innere des Werkstucks ausfullt und 
wobei zwischen den Dornteilen ein Keil eingetrieben 
wird. Zwei auSen am Werkstuck anliegende Federelemente 
werden mittels Spannschrauben gegen Druckfedern zusam- 
mengespannt . 

Durch die Anordnung von Federelementen am AuSenumfang 
des Werkstucks soil sich eine gleichmaSige Verteilung 
der Bruchkrafte beim Sprengen des Werkstucks in zwei 
Bruchteile ergeben, so daS deren Verformung unter- 
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bleibt, selbst wenn die beiden Seiten nacheinander 
brechen sollten. 

Auch gemaS EP-B1 0167320 wird davon ausgegangen, da£ 
bei einem Maschinenbauteil mit Lagerauge beim 
Srucht rennen mittels eines Keils die beiden Lagerseiten 
nacheinander brechen, wodurch es zu unerwiinschten 
Def ormationen kommen kann. Derartige Def ormat ionen 
soilen durch ein zweiscuf iges Trennver f ahren reduziert 
werden, indem die Lagerschenkel der zuerst gebrochenen 
Seite wieder zusammengespannt werden, wonach die andere 
Seite gebrochen wird. Zur Reduzierung der Bruchkrafte 
und Erzielung moglichst eben verlaufender Bruchflachen 
kann es zweckma&ig sein, das Werkstuck aus einem 
sproden Werkstoff zu fertigen oder das Werkstuck z. B. 
durch starkes Abkiihlen vorubergehend in einen Zustand 
mit geringer Bruchf estigkeit zu versetzen. In diesem 
Sinne kann es auch zweckmaSig sein, das Werkstuck auf 
der Innenseite des Lagerauges mit entlang der spateren 
Bruchebene verlaufenden Nuten, Kerben, Lochreihen oder 
dgl . zur Schwachung des Bruchquerschnitts bzw. zur 
Erleichterung der Brucheinleitung zu versehen. 

Ein vergleichbares Verfahren zum Bruchtrennen von 
Pleueln fur Hubkolbenmaschinen ist in EP-B1 0304162 
beschrieben. Das Lagerauge wird dabei quer zur 
Bruchebene mittels Spannbacken gegen einen im Inneren 
des Lagerauges vorgesehenen geteilten Dorn zusammen- 
gespannt. Diese Klemmung der beiden Half ten des 
Lagerauges bleibt auch nach dem Bruchtrennen mittels 
eines Keils auf rechterhalten, wobei die beiden Lager- 
seiten kurz nacheinander brechen. Durch die Aufrecht- 
erhaltung dieser Klemmung der Lagerhalften zwischen der 
zugeordneten Dornhalfte und den entsprechenden Klemm- 
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backen soil ein moglichst lineares voneinander Weg- 
bewegen der Bruchteile nach dem Trennen erzielt werden, 
so dafi eine nachteilige Verformung der beiden Lager- 
halften im Bereich der an die Bruchflache angrenzenden 
seitlichen Lagerschenkel vermieden wird. Unmittelbar 
nach dem Bruchtrennen bewegen sich die beiden Dorn- 
halften zusammen mit den daran angeklemmten Bruchteilen 
des Pleuels, namlich einerseits des Pleueldeckels , 
a nd e r e r s e i t: 3 da r Pie u e 1st ange au f 3 c h 1 i t t e n f uh r u nge n 
auseinander, wonach die Klemmung geldst wird und die 
Bruchteile des Pleuels entnommen werden konnen. 

Nach einem anderen aus DE-C2 4037429 bekannten 
Verfahren zum Bruchtrennen eines Pleuels werden die 
beiden Lagerhalf ten quer zur spateren Trennebene 
mittels einer Presse auseinandergezogen, wobei jede 
Lagerhalfte durch in Trennrichtung und quer dazu anlie- 
gende Anschlage gegen die zugeordnete Halfte eines 
Innendorns spannungsf rei festgelegt ist und wobei das 
Kolbenbolzenauge des Pleuels lediglich seitlich abge- 
stiitzt ist. Dabei wird die mit der Pleuelstange verbun- 
dene, auf einem Schlitten verfahrbare Lagerhalfte von 
der anderen gestellfest angeordneten Lagerhalfte 
abgesprengt. Die beiden Lagerschalen bleiben wahrend 
des Bruchtrennens im wesentlichen aufeinander 
ausgerichtet , so daS Zwangungen im Bereich des 
Lagerauges, die zu unerwunschten Def ormationen fuhren 
konnen, deutlich vermindert auftreten. 

SchlieSlich ist in EP-A2 0507519 ein Verfahren zum 
Herstellen von Bruchpleueln beschrieben, nach welchem 
die beiden Halften des Lagerauges durch Anwendung 
kontrollierter Bruchkrafte voneinander getrennt werden. 
Zu diesem Zweck werden die im Inneren des Lagerauges 
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befindlichen Dornhalften auseinandergef ahren, indem die 
dem Pleueldeckel zugeordnete Dornhalfte von der anderen 
Dornhalfte unter Aufbau einer Zugspannung in dem 
Lagerauge wegbewegt wird, bis es bricht . Wahrend des 
Crackens ist das Pleuel lediglich quer zur Trenn- 
richtung zwischen Anschlagen gefsdert gefuhrt; auSerdem 
ist der Pleueldeckel gegen die Trennrichtung nachgiebig 
abgestutzt; schlieSlich ist das Kolbenbolzenauge in 
einem Anschlagblock mi t seitlichem Spiel aufgenommen, 
so daS es wahrend des Crackens seitliche Ausgleichs- 
bewegungen durchfiihren kann. Dabei werden Verdrehungen 
der beiden Bruchteile wahrend des Crackens im Makro- 
bereich bewuSt in Kauf genommen. Durch die vorstehend 
erlauterte limitierte seitliche Ausgleichsbewegung des 
Kolbenbolzenauges sollen bleibende Verf ormungen der 
beiden Lagerschalenhalf ten vermieden werden. 

Demgegeniiber liegt der vorliegenden Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, bei Anwendung des Bruchtrennens 
mittels eines Bruchkeils unerwiinschte Verf ormungen der 
beiden Lagerschalenhalf ten im Bereich der Bruchflachen 
auch unter Einwirkung hoher Bruchkrafte zu vermeiden; 
das Verfahren des Bruchtrennens soli damit auch zur 
Herstellung von Pleueln aus Werkstoffen mit verhaltnis- 
maSig hoher Bruchsteif igkeit anwendbar sein. 

Zur Losung dieser Aufgabe besteht das erf indungsgemaSe 
Verfahren aus den Verf ahrensschritten gemaS Anspruch 1. 

Dabei wird gemaS EP-B1 0304162 ein halftig geteilter 
Dorn verwendet, auf welchen das Lagerauge aufgesteckt 
wird . 


Abweichend von der bekannten Losung wird das Lagerauge 
in Trennrichtung vorgespannt, indem die beiden Dorn- 
halften auseinandergespannt werden, ahnlich der in EP- 
A2 0507519 beschriebenen Losung, welche sich auf ein 
Verfahren bezieht, bei welchem die beiden Dornhalften 
nicht durch einen Keilschlag sondern durch hydraulische 
Krafte langsam und allmahlich auseinanderbewegt werden. 
Dabei besteht jedoch die Gefahr, da£ die erzielten 
3 rue h f 1 a c he n schrag verlaufen. 

Dadurch, daS bei der vorliegenden Erfindung das 
Lagerauge nur auf einer Seite der vorgesehenen Trenn- 
ebene mittels einstellbarer Anschlage lagefixiert wird, 
kann die andere Seite kleinen Verdrehungen wahrend des 
Brechens zwanglos folgen, so daS bleibende Verformungen 
vermieden werden. Dabei ist wesentlich, daS die Lage- 
fixierung nicht bloS elastisch erfolgt sondern im Sinne 
einer spielfreien Festlegung der entsprechenden Seite 
des Lagerauges. Insoweit unterscheidet sich die vorlie- 
gende Erfindung von EP-A2 0507519, wo die mit der 
Stange des Pleuels verbundene Lagerhalf te zwar im 
Bereich des Kolbenbolzenauges ebenfalls mit Spiel abge- 
stiitzt ist, wo jedoch der Pleueldeckel lediglich durch 
nachgiebige Haltekrafte abgestiitzt ist. Dadurch kann es 
bei dem bekannten Verfahren nicht gelingen, das im 
wesentlichen gleichzeitige Brechen beider Seiten des 
Lagerauges zu erzielen. Letzteres ist aber eine 
wichtige Vorausset zung dafiir, daS die auf beiden Seiten 
des Lagerauges auftretenden Bruchkrafte in etwa gleich 
groS sind, so daS schon deshalb bleibende Verformungen 
durch Beanspruchungen uber der Elastizitatsgrenze des 
Pleuelwerkstof f s hinaus zuverlassig vermieden werden. 
Damit ist der Verf ormungsgrad weitgehend unabhangig von 
der GroSe der auftretenden Bruchkrafte. 



Im Rahmen des erf indungsgema&en Verfahrens wird zweck- 
maSigerweise die der lagef ixierten Lagerschale zugeord- 
nete Dornhalfte von der anderen, gestellf esten Dorn- 
halfte beim Brechen wegbewegt . Wahrend also die 

spiel frei fixierte Lagerschale, z.B. auf einem 
Schlitten beweglich abgestiitzt ist, ermoglicht die 
gestellfest angeordnete Lagerschale die zum Ausgleich 

von Mak rove rdrs hungen erwunscht e Abstutzung mit 
begrenztem Spiel. 

Sollen die Bruchkrafte niedrig gehalten werden, so kann 
es zweckmaSig sein, auf der Innenseite des Lagerauges 
langs der Trennebene verlauf ende Nuten oder dgl . MaS- 
nahmen zur Reduzierung der Bruchf estigkeit vorzusehen. 
Anstelle von Nuten kann im Rahmen der Erfindung auch 
eine Anzahl von langs einer Linie aufgereihten 
Bohrungen, z. B. feine Laserbohrungen vorgesehen sein, 
welche zudem den Vorteil haben # daS sie eine ortliche 
Versprodung des Materials bewirken und auSerdem in Form 
kegelformig eingebrachter Ldcher die Wirkung typischer 
Bruchkerben annehmen . 

Eine geeignete Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfin- 
dungsgemaSen Verfahrens ist gemaJS Anspruch 4 ausge- 
staltet. Dabei ist ein half tig geteilter Dorn vorge- 
sehen, dessen Umfang etwa der Bohrung des Lagerauges 
entspricht. Die beiden Dornhalften grenzen mit ebenen 
Flachen aneinander an, die zusammen eine Ausnehmung fur 
den Einschlag eines Keilwerkzeugs bilden, wobei bevor- 
zugt die Ausnehmung in der beweglichen Dornhalfte als 
Schrage ausgebildet ist, welche dem Keilwerkzeug ange- 
paSt ist, wahrend die Ausnehmung in der gestellf esten 
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Dornhalfte mit gleichbleibendem Querschnitt durchgangig 
ausgebildet ist . 

Durch den Keilschlag werden die Dornhalften aus- 
einandergesprengt , wobei die der Stange des Pleuels 
zugeordnete Dornhalfte gestellfest angeordnet ist, 

wahrend die andere auf einer Schlitcenanordnung 
befestigt ist, so daS sie nach dem Bruchtrennen mit dem 
Schlitten eine Hubbewegung von 8 bis 10 mm ausfuhrt . 

Gegeniiber der auf der Schlittenanordnung angeordneten 
Dornhalfte ist der Pleueldeckel mittels zweier 
Anschlage lagefixiert, wobei die Anschlage gegen die 
beiderseitigen Schultern des Pleuels, d. h. uber den 
Miindungen der Schraubenbohrungen des Pleuels spielfrei 
anliegen. Zum Schutz der Schraubenbohrungen, aber auch 
zum Zwecke der besseren Druckverteilung im Bereich der 
Anschlagf lachen ist nach einer Ausgestaltung der 
Erfindung vorgesehen, daS die Anschlage auf Kugel- 
kalotten gelagert sind, so daS deren ebene Anschlag- 
f lachen an die jeweilige Drehwinkellage der 
pleuelseitigen Gegenflachen f lachenorient iert anpaSbar 
sind. 

Die spielfreie Lagef ixierung des Deckels wird dadurch 
erzielt, daS die Anschlage zwar hydraulisch anstellbar 
sind, aber nach dem Anstellen durch eine mechanische 
Nachstelleinrichtung gegen ein Ausweichen in Trenn- 
richtung gesperrt sind. Diese mechanische Nachstell- 
einrichtung ist bevorzugt als mittels einer 
hydraulischen Stiitze im Sinne einer hydraulisch 
betatigbaren Kolbenzylinderanordnung betatigbare 
Keilumlenkung verwirklicht . 
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Wahrend des gesamten Brechvorgangs bleibt die Lage- 
fixierung des Pleueldeckels unvermindert aufrecht- 
erhalten; sie wird erst gelost, wenn nach dem vollen 
Schlittenhub der Pleueldeckel entnommen wird. Zu diesem 
Zweck wird die hydraulische Stiitze der mechanischen 
Nachs telleinr ichtung drucklos geschaltet oder zuriick- 
gefahren, wonach der durch die Keilumlenkung gesteuerte 
Betatigungskolben fur den Anschlag entsprechend in 
Trennrichtung verfahren wird. 

Die beiden Anschlage werden zweckmaSig erst dann wieder 
in die lagefixierte Anschlagstellung gebracht, nachdem 
fur das nachste zu bearbeitende Pleuel dessen Lagerauge 
wieder unter Vorspannung steht, indem die Schlitten- 
anordnung dafiir sorgt , daS das Lagerauge vor dem 
Brechen einer durch die beiden Dornhalften gestiitzten 
Zugvorspannung ausgesetzt wird, Dabei wird die 
Schlittenanordnung mittels einer hydraulischen Kolben- 
Zylinder-Anordnung gegen das Gestell der Vorrichtung in 
Trennrichtung vorgespannt . Die mit der Stange des 
Pleuels verbundene Halfte des Lagerauges ist mit Spiel 
festgelegt zwischen der gestellf esten Dornhalfte einer- 
seits und einer Stif thalterung, die in das Innere des 
Ko lbenbo 1 z enauge s eingreift andererseits . Bei dieser 
Stif thalterung handelt es sich vorteilhaft um einen 
sog. Schwertstif t , der mit Spiel in das Kolbenbolzen- 
auge eingreift, so daS dieses zwar nicht seitlich zur 
Stangenlangsrichtung ausweichen kann aber in Stangen- 
langsrichtung mit Spiel gelagert ist. 

Um die nach dem Brechen abgeschleuderte Schlitten- 
anordnung am Ende des Hubs ihrer Ausweichbewegung 
abzufangen ist nach einer weiteren Ausgestaltung die 
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Schlittenanordnung gegen eine zwischen dieser und dem 
Gestell 'angeordnete Druckfeder verfahrbar. 

Es ist vorteilhaft, die gestellfeste Dornhalfte dem 
Pleuellager mit der Pleuelstange zuzuordnen. Dadurch 

vereinfacht sich die Schlittenkonstrukt ion; auSerdem 
ist durch die Hebelwirkung bei der Abstiitzung des 
Kolbenbolzens eine genaue Einstellung des zulassigen 
Bewegungsspiels moglich. Verzichtet man auf diese 
Vorteile, so ist es auch moglich, das Pleuel bezuglich 
der beiden Dornhalften umgekehrt anzuordnen, wobei der 
Pleueldeckel der f eststehenden Dornhalfte zugeordnet 
ware . 

Im folgenden wird ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung 
anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 eine teilweise geschnittene Seitenansicht der 

Trennvorrichtung und 
Fig. 2 eine Draufsicht auf die Vorrichtung gemaS 

Fig. 1. 

In die Vorrichtung zum Bruchtrennen eines Maschinen- 
bauteils mit Lagerauge gemaS den Fig. 1 und 2 ist als 
Werkstiick ein Pleuel 1 einer Hubkolbenmaschine ein- 
gelegt. Das Pleuel 1 besitzt ein Lagerauge 2 innerhalb 
einer Lagerschale 3, welche in der Trennebene 4 durch 
einen gesteuerten Bruch in zwei Half ten zu trennen ist . 
Eine Halfte wird durch den Pleueldeckel 5 gebildet, die 
andere Halfte durch das Pleuellager 6, mit welchem die 
eigentliche Stange 7 einteilig verbunden ist, an deren 
Ende das Kolbenbolzenauge 8 innerhalb des Kolbenbolzen- 
lagers 9 gebildet ist. 
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Im Inneren des Lagerauges 2 befinciet sich ein geteilter 
Dorn 10 mit einer beweglich gelagerten Dornhalfte 11 
und einer gestellf esten Dornhalfte 12. An die Trenn- 
ebene 4 zwischen den beiden Dornhalften 11, 12 grenzt 
eine Ausnehmung 13 fur den Einschlag eines Keilwerk- 
zeugs 14 an. Ennerhalb der beweglichen Dornhalfte 11 
ist die Ausnehmung 13 durch eine Schrage 15 begrenzt, 
welche dem Keilwinkel des Keilwerkzeugs 14 angepafit 
isc ; im Bereich der gestellf esten Dornhalfte 12 ist die 
Ausnehmung 13 durchgehend mit gleichbleibendem Recht- 
eckquerschnitt ausgebildet . 

Das Keilwerkzeug 14 ist zentral oberhalb des Domes 10 
derart angeordnet, daS ein Trennkeil 16 am unteren Ende 
des Keilwerkzeugs 14, welches in einem Fiihrungsblock 17 
gefiihrt ist, in die Ausnehmung 13 in Richtung des 
Pfeils PI eingeschlagen wird, wenn auf eine Schlagkappe 
18 am oberen Ende des Keilwerkzeugs 14 ein Schlag durch 
eine nicht dargestellte Presse aufgebracht wird. 
Zwischen der Schlagkappe 18 und dem Fiihrungsblock 17 
ist auf beiden Seiten eines StoSels 19 des Keilwerk- 
zeugs 14 jeweils eine Druckfeder 20 auf einer Fiihrungs- 
stange 21 angeordnet. Die Druckfedern 2 0 sorgen dafiir, 
daS nach dem Keilschlag und Freigabe des Keilwerkzeugs 
durch die Presse der StoSel 19 wieder in seine obere 
Ausgangsstellung, wie in Fig. 1 gezeigt, zuruckf ahrt . 

Die bewegliche Dornhalfte 11 ist auf einem Schlitten 22 
befestigt, welcher wiederum horizontal verfahrbar auf 
einem Gestell 23 gelagert ist. Zwischen dem Schlitten 
22 und einem Kopfteil 24 des Gestells 23 ist eine 
Druckfeder 25 abgestutzt, welche den Schlitten dampft, 
bevor er seine linke Endlage erreicht . In diese Endlage 
wird der Schlitten 22 infolge des Keilschlags, durch 
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den der Bruch des Pleuels 1 verursacht wird, 
geschleudert . Der Hub des Schlittens betragt dabei 
lediglich 8 bis 10 mm. Der in Trennrichtung gema£ Pfeil 
P2 abgeschleuderte Schlitten 22 ist iiber einen Hydrau- 
likkolben 26 mit einem hydraulischen Zylinder 27 
verbunden, welcher auf der AuSenseite des Kopfteils 24 
des Gestelis 23 befestigt ist. Die hydraulische Zylin- 
deranordnung 26, 27 dient dazu, den Schlitten 22 in 
Trennrichtung gemaS Pfeil P2 vorzuspannen, wobei die 
auf dem Schlitten befestigte Dornhalfte 11 eine dieser 
Vorspannung entsprechende Bruchkraft auf das Pleuelauge 
2 ubertragt, welches durch die gestellfeste Dornhalfte 
12 fixiert ist. Die gestellfeste Dornhalfte 12 ist mit 
ihrer Basis 50 fest mit einer Montageplatte 51 
verbunden, welche wiederum auf dem Gestell 23 der 
Vorrichtung befestigt ist. Auf diese Weise wird in der 
Lagerschale 3 des Pleuels 1 eine entsprechende Zug- 
vorspannung in Trennrichtung erzeugt, bevor der den 
Bruch erzeugende Keilschlag erf olgt . Das Riickstellen 
des Schlittens 22 nach dem Keilschlag erfolgt dann 
durch die Druckfeder 25. 

Nach dem Vorspannen des Lagerauges 2 des Pleuels 1 wird 
die Lagerschale 3 im Bereich des spateren, namlich nach 
dem Bruchtrennen erzeugten Pleueldeckels 5 durch zwei 
an gegeniiberliegenden Schultern 28 des Pleuels 1 anlie- 
gende Anschlage 29 lagefixiert. Die Anschlage 29 
besitzen ebene Anschlagf lachen 30, welche mittels daran 
vorgesehener Kugelkalotten 31 in entsprechenden 
Anschlaggehausen 32 begrenzt beweglich gelagert sind. 
Die Anschlaggehause 3 2 sind in ein Kolbenelement 33 
eingeschraubt , welches in einer zylindrichen Bohrung 
eines Zylindergehauses 34 aufgenommen ist. Kolben- 
element 33 und zylindrische Bohrung 34 besitzen eine 
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Stufe 35, welche an eine Druckluf tzuf iihrung 36 ange- 
schlossen ist. Letztere dient zum Zuriickholen des 
Anschlags 29 aus seiner Anschlagstellung, um den 
Pleueldeckel 5 fur die Entnahme freizugeben. Das 
Zuriickholen des Anschlags 2 9 ist erst nach dem Aufheben 
einer mechani schen Sperre durch eine mechanische Nach- 
stelleinrichtung 37 moglich, welche als Keilumlenkung 
ausgebildet ist, die durch eine hydraulische Stiitze 38 
in Form einer hydraul ischen Kolben- Zylinder- Anordnung 
betatigbar ist. Die Keilumlenkung besteht aus einem 
vertikalen Kolben 39, der uber eine gemeinsame Keil- 
flache 40 an einen horizontalen Kolben 41 angrenzt. Der 
horizontale Kolben 41 endet aufierhalb des ihn aufneh- 
menden Gehauses 42 der Nachstelleinrichtung 37 mit 
einem Kolbenende 43, welches auf einen geringeren 
Durchmesser abgedreht ist. Im Inneren des Gehauses 42 
ist der horizontale Kolben 41 durch eine Spiralfeder 
44, welche den horizontalen Kolben 41 von dem mit dem 
Anschlag 2 9 verbundenen Kolbenelement 3 3 abhebt und den 
horizontalen Kolben zuriickschiebt , versehen. Die 
Spiralfeder 44 wirkt also wie eine Druckfeder, welche 
die Tendenz hat, das Kolbenende 43 in das Innere des 
Gehauses 42 einzufahren. Am oberen Ende besitzt die 
Nachstelleinrichtung 37 ein AnschluSgehause 45 mit 
einem HydraulikanschluS 46 zur Betatigung des verti- 
kalen Kolbens 3 9 nach unten und einem HydraulikanschluS 
47 zu dessen Betatigung nach oben. 

Zum Anspannen des Anschlags 29 wird der vertikale 
Kolben 3 9 nach unten gefahren und bewegt dem- 
entsprechend uber die Keilflache 40 den horizontalen 
Kolben 41 nach rechts, also entgegen der Trennrichtung 
gemaS P2 . Dementsprechend f ahrt das Kolbenende 43 aus 
dem Gehause 42 aus, schlagt an das Kolbenelement 33 des 


Anschlags 29 an und fahrt Letzteren gegen die entspre- 
chende Anschlagf lache an der Schulter 28 des Pleuel- 
deckels 5. Der Anschlag 29 wird auf diese Weise exakt, 
d.h. spielfrei lagefixiert, so daS er nicht unter 
Vorspannung steht . Durch die auf beiden Seiten der 
Lagerschale 3 vorgesehenen Anschlage 29 wird in deren 
Anschlagstellung die zugeordnete Halfte der Lagerschale 
3 des Pleuels 1 gegen die mit dem Schlitten 22 verbun- 
dene Dornhalfte 11 in entsprechender Anschlagpos it ion 
gehalten. An dieser Anschlagposition andert sich durch 
das Bruchtrennen infolge des Keilschlags grundsat zlich 
nichts, d.h. sie bleibt wahrend der Wegbewegung des 
Schlittens 22 in Trennrichtung gemaS Pfeil 2 nach 
erfolgtem Bruchtrennen unverandert auf rechterhalten . 
Erst zum Entnehmen des Pleueldeckels 5 wird die hydrau- 
lische Stiit ze 3 8 umgeschaltet , so daft sie nach oben 
fahrt und den Weg fur die horizontale Zuriickstellung 
des horizontalen Kolbens 41 der Nachstelleinrichtung 7 
nach links freigibt. Dieses Einfahren des Horizontal- 
kolbens 41 wird unterstiitzt durch die auf seinem Ende 
sitzende Druckf eder 44 . Damit gibt das Kolbenende 43 
des Horizontalkolbens 41 das Kolbenelement 33 des 
Anschlags 29 frei; danach kann der Anschlag 29 mittels 
Druckluft iiber die Druckluf t zuf iihrung 36 von der Gegen- 
flache an der Schulter 28 des Pleuels 1 abgehoben 
werden, wonach das Entfernen des Pleueldeckels 5 
moglich ist. 

Andererseits sitzt das Pleuellager 6 lose auf der 
gestellf esten Dornhalfte 12, so daS es jederzeit abge- 
hoben werden kann. Eine Behinderung durch einen 
Schwertstift 48, iiber welchen das Kolbenbolzenauge 8 
gelegt ist, ist dabei nicht gegeben, da das Kolben- 
bolzenauge 8 des Kolbenbolzenlagers 9 den Schwertstift 
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48 mit geringem Spiel aufnimmt, derart daS er in einer 
Richtung quer zur Achse 49 der Pleuelstange 7 im 
wesentlichen fixiert ist, jedoch in deren Langsrichtung 
mit Spiel auf genommen ist. Auf diese Weise ist beim 
Bruchtrennen das Pleuellager 6 gegen Verdrehen 
gesichert , kann aber in Richtung der Pleuelstange 7 
unter den auftretenden Bruchkraften begrenzt 
ausweichen, so daS Zwangungen und damit Spitzen der 
Bruchkrafte wahrend des Brucht rennnens weitgehend 
vermieden werden. 

Dadurch, daS das Lagerauge 2 vor dem Bruchtrennen unter 
Vorspannung in Trennrichtung gemaJS Pfeil P2 versetzt 
wird, kommt es nur zu einer sehr kurzzeitigen Einwir- 
kung auf die Lagerschale 3 durch den Keilschlag, so daS 
beide Seiten der Lagerschale 3 praktisch gleichzeitig 
brechen. Dieses Brechen der beiden Lagerseiten erfolgt 
allenfalls in einem derart kurzen zeitlichen Abstand, 
daS das menschliche Gehor nur ein zusammenhangendes 
Trenngerausch feststellen kann. 

Eine weitere wesentliche Voraussetzung fur das gleich- 
zeitige Trennen der beiden Lagerseiten besteht darin, 
daS nur eine Lagerhalfte, vorliegend der Pleueldeckel 
5, lagefixiert ist, wahrend die andere Halfte, vorlie- 
gend das Pleuellager 6 mit geringem Spiel gehalten ist. 
Dabei werden die beiden Lagerseiten mit im wesentlichen 
gleich groJSen Brechkraften gebrochen. Dadurch, daS die 
bewegliche Dornhalfte 11 spielfrei fixiert ist, 
unterbleiben wahrend des Crackvorgangs ungiinstige 
Verdrehungen und damit unerwiinschte bleibende 
Verformungen der beiden Lagerschalenhalf ten zueinander. 


1 

Anspruche 

Verfahren zum Bruchtrennen eines Maschinenbauteils 
mit Lagerauge (2), insbesondere eines Pleuels (1) 
einer Hubkolbenmaschine , in zwei je eine Halfte 

des Lagerauges (2) bildende Lagerschalen, mit den 
folgencien Verf ahrenschritten : 

1.1 das Maschinenbauteil wird vor dem Brechen 
mit seinera Lagerauge (2) auf einen halftig 
geteilten Dorn (10) aufgesteckt; 

1.2 das Lagerauge wird in Trennrichtung vorge- 
spannt , indem die beiden Dornhalften (11, 
12) auseinandergespannt werden; 

1.3 das Lagerauge (2) wird auf einer Seite der 
vorgesehenen Trennebene (4) mittels 
einstellbarer Anschlage (29) beziiglich der 
zugeordneten Dornhalfte (11) lagefixiert; 

1.4 durch Eintreiben eines Keils (16) zwischen 
die beiden Dornhalften (11, 12) wird die 
lagefixierte Lagerschale mit der zuge- 
ordneten Dornhalfte (11) von der an der 
anderen Dornhalfte (12) festgelegten Lager- 
schale durch im wesentlichen gleichzeit iges 
Brechen beider Seiten getrennt . 

Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die der lagef ixierten Lagerschale zugeordnete 
Dornhalfte (11) von der anderen, gestellf esten 
Dornhalfte (12) beim Brechen wegbewegt wird. 


Verfahren nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, 
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daS die Bruchf estigkeit des Lagerauges (2) auf 
dessen Innenseite langs der vorgesehenen Trenn- 
ebene (4) bei der Herstellung des Maschinen- 
bauteils geschwacht wird. 

V orrichtung zum Bruchtrennen. eines Maschinen- 
bauteils mit Lagerauge 2), insbesondere eines 
Pleuels (1) einer Hubkolbenmaschine , in zwei je 
eine Hal ft a des Lagerauges (2) bildende 
Lagerschalen, mit den folgenden Merkmalen: 

4.1 sie umfaSt einen half tig geteilten Dorn 
(10) , dessen Dornhalften (11, 12) eine 
gemeinsame Ausnehmung (13) fur den Einschlag 
eines Keilwerkzeugs (16) bilden; 

4.2 der Umfang des Dorns entspricht etwa der 
Bohrung des Lagerauges (2) , wobei die dem 
Pleueldeckel (5) zugeordnete Dornhalfte (11) 
auf einer in Trennrichtung beweglichen 
Schlittenanordnung (22) , die andere Dorn- 
halfte (12) gestellfest angeordnet ist; 

4.3 die Schlittenanordnung (22) tragt zwei 
Anschlage (29) zur beidseitigen spielfreien 
Lagef ixierung des Pleueldeckels (5) beziig- 
lich der zugeordneten Dornhalfte (11) ; 

4.4 die Pleuelstange (6, 7) ist zwischen der 
gestellf esten Dornhalfte (12) und einer 
Stif thalterung im Inneren des Kolbenbolzen- 
auges (8) begrenzt beweglich festgelegt; 

4.5 die Schlittenanordnung (22) ist in Trenn- 
richtung (P2) vorgespannt, derart daS das 
Lagerauge (2) vor dem Brechen einer durch 
die beiden Dornhalften (11, 12) gestutzten 
Zugvorspannung ausgesetzt ist. 


Vorrichtung nach Anspruch 4,. 

dafi die Anschlage (29) hydraulisch betatigbar und 
zusatzlich durch eine mechanische Nachstell- 
einrichtung (37) gegen ein Ausweichen in Trenn- 
richtung (P2) gesperrt sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die mechanische Nachs'telleinrichtung (37) als 
mittels einer hydraulischen Stiitze (38) betatig- 
bare Keilumlenkung ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 4 , 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die bewegliche Dornhalfte (11) starr mit der 
Schlittenanordnung (22) verbunden ist und da£ 
letztere mittels einer hydraulischen Zylinder- 
anordnung (26, 27) gegen ein Grundgestell (23) de 
Vorrichtung in Trennrichtung (P2) vorspannbar ist 

Vorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Schlittenanordnung (22) gegen eine 
zwischen Schlittenanordnung (22) und Gestell (23) 
angeordnete Druckfeder (25) vorspannbar ist, 
derart daS der Schlitten (22) nach dem Brechen de 
Pleuels (1) abgefedert wird. 

Vorrichtung nach Anspruch 4 7 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Anschlage (29) auf Kugelkalotten (31) 
gelagert sind # so daS ebene Anschlagf lachen (30) 
an die jeweiligen Drehwinkellage der pleuel- 
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seitigen Gegenf lachen f lachenorientiert anpaSbar 
sind . 

10. Vorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Ausnehmung (13) in der beweglichen Dorn- 
halfte (11) als Schrage (15) ausgebildet ist, 
welche dem Keilwerkzeug (16) angepa&t ist, und daS 
die Ausnehmung (13) in der ges tell fes ten Dorn- 
halfte (12) mit gleichbleibendem Querschnitt 
durchgangig ausgebildet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi das Ko lbenbo 1 z e nauge (8) durch einen darin 
eingreif enden Schwertstift (48) mit Spiel in 
Langsrichtung der Pleuelstange (1) festgelegt ist. 




Zu s ammen fas sung 

Ein Verfahren zum Bruchtrennen eines Pleuels (1) einer 
Hubkolbenmaschine , in zwei je eine Halfte des 
Lagerauges (2) bildende Lagerschalen, umfaSt die 
Verf ahrenschri tte : 

das Maschinenbauteil wird vor dem Brechen mit 
seinem Lagerauge (2) auf einen halftig geteilten 
Dorn (10) aufgesteckt; 

das Lagerauge wird in Trennrichtung vorgespannt, 
indem die beiden Dornhalften (11, 12) 
auseinandergespannt werden; 

das Lagerauge (2) wird auf einer Seite der 
vorgesehenen Trennebene (4) mittels einstellbarer 
Anschlage (2 9) beziiglich der zugeordneten 
Dornhalfte (11) lagefixiert; 

durch Eintreiben eines Keils (16) zwischen die 
beiden Dornhalften (11, 12) wird die lagefixierte 
Lagerschale mit der zugeordneten Dornhalfte (11) 
von der an der anderen Dornhalfte (12) 
festgelegten Lagerschale durch im wesentlichen 
gleichzeitiges Brechen beider Seiten getrennt . 


(Fig. 1) 
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